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Nadando contra la
corriente:

Tubos y presas y los
movimientos de los
camarones de
agua dulce

Conoce al Dr. Benstead:

Me gusta ser un cientifico
porque me fascina la natu-
raleza y quiero ayudar a con-
servarla para el difrute de
futuras generaciones.

Dr. Benstead

Conoce al
Dr. March:
Me gusta
ser un cien-
tifico
porque me
encanta
aprender
como fun-
cionan los &=
sistemas  Dr. March
naturales.
Ademas, durante parte del
afio mi oficina es un arroyo
jmuy hermoso!

Conoceala
Dra. Pringle:
Me gusta
ser clentifico

porque me
gusta traba-
jar al aire
libre, en los
arroyos,
mojandome

los pies. Dra. Pringle

También me

N

gusta hacer investigaciones
que ayuden a conservar el
medio ambiente.

Conoce al
Dr. Scatena:
Me gusta
ser un cienti-
fico porque
me gusta el
reto de
entender
como ope-
ran los sis-
temas
naturales

Dr. Scatena

para poder manejarlos y

cuidarlos para
ciones futuras.

las genera-
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Glosario:

e conservar: Evitar el desperdicio
o el uso destructivo de algo.

® especies: Grupos de organismos
con caracteristicas fisicas, com-
portamiento, procesos quimicos y
estructura genética similares.

® migrar: Trasladarse de un lugar
a otro.

® larva: Estado de desarrollo ante-
rior al estado adulto por el que
pasan muchos insectos y algunos
animales después de salir de su
huevo.

e tropical: Del tropico. El tropico
es la region del globo cercana a la
linea ecuatorial.

® madurez: Estado final de desa-
rrollo.

® ecosistema: Comunidad de
especies animales y vegetales que
se relacionan entre si'y con el
ambiente inerte.

® dependiente: Que necesita de
algo para desempefiar alguna fun-
cion.

® glga: Plantas simples sin raices,
ni troncos, ni hojas, que por lo
general crecen en el agua o sobre
superficies humedas.

® poblacion: El nimero total de
individuos del mismo tipo que
ocupan un area.

e ciclo de vida: Estados de desa-
rrollo de un organismo.

® escalera para peces: Una serie de
pequeiias presas construidas en un
arroyo o un rio que funcionan
como escalones que permiten que
los animales naden corriente
arriba.

e simular: Crear la apariencia o el
efecto de algo con el propdsito de
evaluarlo.

® analizar: Separar las partes de
algo para estudiarlo.



Pensando en la
ciencia

Aunque los
cientificos a veces
y trabajan solos,
generalmente
hacen sus investi-
gaciones con
otros cientificos. Incluso cuando
viven en diferentes partes del
pais o del mundo, los cientificos
encuentran la manera de traba-
jar juntos. En este estudio, los
investigadores de la Universidad
de Georgia trabajaron con un
cientifico del Servicio Forestal en
Puerto Rico para estudiar una
especie de camaron. En tu salon
de clase, a veces trabajas con
algunos de tus compaiieros.
Cuando lo haces, eres como un
cientifico que trabaja con otros
cientificos. ¢Se te ocurren dos
razones por las cuales es bueno
trabajar con otros compafieros
cuando estas aprendiendo algo
nuevo?

Pensando en la ecologia

En un area
determinada, los
individuos de una
especie viven en

/ estrecha relacion
1%.- con otros

’ 0rganismos vivos y
con elementos
inertes del ambiente. Esta relacion
determina cuantos individuos van
a existir, la velocidad de su
crecimiento y la cantidad de
individuos de diferentes edades
que existiran en cierto momento.
Las comunidades de organismos
vivos y el ambiente inerte que los
rodea constituyen lo que

Pensando en el
o, Mmedio
: ambiente
Muchas

especies de ani-
2 males pasan parte

de su vida en un
lugar y otra parte de su vida en
otro. Cuando esto pasa, se dice
que el animal es migratorio. Estos
animales generalmente migran a
un lugar mas favorable para su
reproduccion. Cuando se habla de
animales migratorios, la gente
generalmente piensa en las aves.
El animal o especie migratoria de
este estudio es el camardn de agua
dulce. En su estado de larva, el
camaron viaja desde los arroyos
en las altas montafias tropicales
hacia los humedales cerca de la
costa. Alli crecen mas alla del
estado de larva. Cuando alcanzan
sumadurez y estan listos para
reproducirse, los camarones
jovenes vuelven a nadar corriente
arriba al lugar donde nacieron.
Cuando estos camarones jovenes
encuentran barreras en el camino,
tales como las rocas, se arrastran

llamamos ecosistema. Los seres
humanos con frecuencia alteran el
medio ambiente inerte. Esta
alteracion puede afectar a algunas
de las especies en ese ecosistema,
como por ejemplo, puede alterar
el nimero de la poblacion, el
ritmo de crecimiento y la cantidad
de individuos de diferentes edades
que habra. En esta investigacion
estudiamos una especie de
camaroén de agua dulce. El
camaron de agua dulce depende
tanto de los rios de montafa
como de los humedales de la costa
para vivir y reproducirse. Los
seres humanos han alterado el

sobre ellas para continuar su viaje
contra la corriente. Al llegar a lo
alto del arroyo, en la montana, se
convierten en adultos y se repro-
ducen. Luego, las larvas viajan
corriente abajo, y el ciclo vuelve a
empezar.

Introduccion

Los arroyos tropicales propor-
cionan muchos beneficios a la
gente y a los animales. Al
camaroén de agua dulce, que pasa
parte de su vida viviendo en este
ambiente, los arroyos tropicales le
brindan un lugar para repro-
ducirse. Al mismo tiempo, el
camaroén de agua dulce es impor-
tante para la vida de los arroyos,
ya que puede comerse las algas 'y
ayudar a descomponer la materia
(tal como las hojas secas) en
pequenas particulas. Cuando
nadan y se arrastran en los
arroyos, los camarones revuelven
el agua. Esto permite que la co-
rriente del arroyo se lleve la tierra
y otras particulas que de otra
forma se asentarian en el fondo
del arroyo.

ambiente del rio al construir
represas y colocando tubos que
transportan el agua del rio a otros
lugares para el uso humano. Ya
que todos los individuos estan en
estrecha relacion con el ambiente,
cualquier cambio en el ambiente
puede causar un cambio en la vida
del individuo o del grupo de
individuos. Los investigadores
quisieron saber de qué manera las
represas y las tuberias afectaban al
ciclo de vida del camarén de agua
dulce, especie que necesita
transportarse rio abajo y rio
arriba para sobrevivir.



Figura 1. Represa en el Rio Espiritu Santo en Puerto Rico.

Los arroyos tropicales también
proporcionan a las personas, el
agua dulce necesaria para beber,
cocinar y lavar. Debido a que
cada dia hay mas personas
viviendo en las regiones tropi-
cales, hay mayor necesidad de
agua para el consumo humano en
estas regiones. Para propor-
cionarle agua a las personas, con
frecuencia se construyen
pequefias represas en los arroyos
tropicales (ver figura 1). Esto crea
un pequefio estanque de agua en
el arroyo. El agua es sacada del
estanque por medio de tubos que
transportan el agua hacia las ciu-
dades donde la gente vive.
Desafortunadamente, los tubos
también se llevan muchas de las
larvas de camar6n fuera del
arroyo. Esto significa que menos
larvas son capaces de llegar a los
humedales localizados corriente
abajo. En cuanto a los camarones
jovenes que nadan corriente arri-
ba, las represas a veces pueden
bloquear su paso. Cuando esto
sucede, los camarones no pueden
reproducirse por no poder llegar
al lugar apropiado para su repro-
duccién. Es asi como la
poblacion de camaron se reduce
cada dia mas y mas. Los investi-
gadores de este estudio quisieron
encontrar la manera de proteger
la poblaciéon de camarén y al
mismo tiempo seguir proporcio-
nando agua para la gente.

Seccion de
reflexion

e Silos cientifi-
COS No encuen-
tran una manera
de proteger el
camaroén y al
mismo tiempo seguir propor-
cionando agua para la gente,
¢qué crees que pasara con la
poblacion de camarén en el
futuro?

e Si fueras el cientifico de esta
investigacion, como estu-
diarias la poblacion de
camarones migratorios?

Método

Los cientificos estudiaron el
arroyo cerca de la represa del
Rio Espiritu Santo en el Bosque
Nacional del Caribe en Puerto
Rico (ver figura 2). Para saber
cuantas larvas de camaron esta-
ban siendo transportadas dentro

San Juan
Norte

o ]

Localizacién del
Rio Espiritu Santo

Figura 2. Localizacion del Rio
Espiritu Santo en Puerto Rico.
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de la tuberia, los cientificos colo-
caron redes dentro del agua.
Primero, colocaron redes en el
agua corriente arriba y contaron
el nimero total de larvas flotando
corriente abajo. También pusieron
una red frente a la tuberia y con-
taron el nimero de larvas en la
red. Con este método, supieron
cuantas larvas hubieran fluido
dentro de los tubos y cuantas
hubieran pasado por encima de la
represa. Para saber cuantos
camarones jOvenes estaban
nadando corriente arriba, los cien-
tificos pusieron una red dentro del
agua debajo de la represa.
Anotaron el namero de
camarones jovenes debajo de la
represa contando cuantos
quedaron atrapados en la red.
También observaron, contaron, y
anotaron Cuantos camarones
jovenes subieron por encima de la
represa. Debido a que las larvas
flotan corriente abajo durante la
tarde y la noche, los cientificos
recolectaron su informacion en la
tarde y en la noche. Recolectaron
informacion cada tercer dia, en un
total de 24 noches.

Seccion de
reflexion

® En lugar de
recoger informa-
cion en tan solo
una noche, los
cientificos con-
taron el nimero de larvas de
camaroén en 24 noches. ¢Por
qué crees es importante contar
el niimero de larvas en mas de
una noche?

e :Como crees que los cientificos
supieron que las larvas de los
camarones flotan corriente
abajo durante la tarde y la
noche en lugar de durante el
dia?



Flujo promedio de larvas de camarén en un dia normal. Cada columna representa datos tomados
cada hora empezando a las 5 de la tarde y terminando a las 7 de la mafana del dia siguiente.
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Figura 3. Cantidad promedio de larvas de camaron flotando corriente abajo a diferentes horas del dia.

Resultados

Los cientificos descubrieron
que la mayoria de las larvas de
camaron flotan corriente abajo
entre las 8 y las 12 de la noche
(ver figura 3). El porcentaje
promedio de larvas flotando den-
tro de los tubos fue de 42% del
namero total de larvas flotando
corriente abajo (ver figura 4). Los
cientificos también descubrieron
que la represa con frecuencia
impedia que los camarones
jovenes pudieran nadar corriente
arriba, y con frecuencia actuaba
como un cuello de botella en la
migracion. Esto significa que
muchos camarones jovenes
quedaron atrapados debajo de la
represa esperando la oportunidad
de arrastrarse por encima de la
represa. Con tantos camarones
jovenes esperando, los peces que
se alimentan de ellos pudieron
comer mas de lo normal.

Seccion de
reflexion

e :De qué forma
la represa pertur-
bo el ciclo de vida
del camarodn de

58% de las larvas de camaroén
nadaron corriente abajo

42% de las larvas de camaron
flotaron hacia el tubo

Figura 4. Porcentaje promedio de
larvas de camaron que flotaron
dentro del tubo y porcentaje
promedio que nadaron hacia los
humedales.

agua dulce? ¢Qué otras cosas
(animales, plantas o el mismo
rio) sufrieron un impacto como
resultado de ésto?

e :Como puede usarse la infor-
macion de los cientificos para
ayudar a los camarones de
agua dulce? ¢Cuadl crees que fue
la recomendacion de los cienti-
ficos?
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Implicaciones

Los cientificos recomendaron
cerrar los tubos de recoleccion
de agua cada noche entre las 8
y las 12 de la noche, o por lo
menos durante el algunas de las
horas en que la mayoria de las
larvas estan flotando corriente
abajo. De esta manera, la ma-
yoria de las larvas podrian
flotar corriente abajo hacia los
humedales sin quedar atra-
padas en la tuberia, al mismo
tiempo que la gente podria
seguir usando el agua de los
arroyos. Los cientificos tam-
bién recomendaron que se
construyeran pequenas
escaleras o escalones para peces
alrededor de las represas (ver
figura 5). Con estos escalones,
los camarones jovenes podrian
arrastrarse sobre las escaleras
de peces para volver a llegar
corriente arriba. Los cientificos
advirtieron que no seguir estas
recomendaciones, era probable
que la poblacién del camarén
de agua dulce siguiera declinan-
do en los arroyos tropicales con
represas.



Figura 5. Escalera para peces en el Rio Espiritu Santo. La escalera

para peces se ve en la esquina inferior derecha, debajo de las per-
sonas en la foto. Parece una rampa.

, Seccion de

#7 reflexion

* A pesar de que
las sugerencias de
los cientificos
podrian ayudar a
proteger la
poblacion de camarones y
seguir proporcionandole agua
a la gente, algunas personas
pueden negarse a seguir las
recomendaciones. ¢Se te ocu-
rren algunas de las razones
que podrian tener? (Pista: La
construccion y el mante-
nimiento de cualquier cosa
cuesta bastante dinero.
¢Quién pagaria el costo de las
escaleras para peces?)

* Crees que las sugerencias de
los cientificos son buenas para
proteger los camarones de
agua dulce y para propor-
cionar agua para el uso
humano? ¢Por qué o por qué

¢
no?

Actividad de
descubrimien-
to

En esta activi-
dad, vasa
responder a la

pregunta: ¢Cual es la diferencia
entre tener el 50% de posibilidad
de que algo suceda y tener mas
del 50% o menos del 50% de
posibilidad? Vas a utilizar cani-
cas para mostrar como algunos
camarones de agua dulce quedan
atrapados en la tuberia mientras
que otros camarones logran
flotar corriente abajo. En el estu-
dio que acabas de leer, cada
camaron tenia un poco mas del
40% de posibilidad de flotar
dentro del tubo, y casi el 60% de
posibilidad de flotar corriente
abajo (lo que significa que si un
camaron flotara corriente abajo
10 veces, caeria dentro de la
tuberia cerca de 4 veces 'y
escaparia corriente abajo cerca
de 6 veces). Observa nuevamente
la figura 4. Afortunadamente
para los camarones, cada uno de
ellos tenia mas del 50% de posi-
bilidad de flotar corriente abajo.
En esta actividad, cada
camaron va a tener 50% de posi-
bilidad de flotar dentro de la
tuberia, y 50 % de posibilidad de
flotar corriente abajo. Cada
estacion que construyas va a si-
mular un arroyo con tuberia.
Puedes hacer tres o cuatro esta-
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ciones idénticas. En cada
estacion debe haber de 6 a 8
estudiantes, tres reglas largas o
cintas de medicion, una cartuli-
na de 22x28 pulgadas, 100 cani-
cas y una lata vacia de café.
Corta la cartulina por la mitad y
dobla cada pedazo por la mitad
de tal manera que parezcan
como tiendas o casetas de cam-
paia. Escribe “corriente abajo”
en una tienda, y “tubo” en la
otra. Coloca las tiendas una al
lado de la otra, y coloca una
regla o cinta de medicion a cada
lado de las tiendas. Coloca la
tercera regla entre las tiendas, en
la parte de atras. (Véase el dia-
grama).

Tres estudiantes deben colo-
carse detras de las tiendas. Un
estudiante debera recoger y con-
tar las canicas que pasan por una
de las tiendas y el otro las que
pasan por la otra tienda. El ter-
cer estudiante debera anotar el
numero de canicas que pasan
por cada tienda. Puedes usar el
cuadro de abajo como ejemplo
para anotar tus observaciones.
Coloca las 100 canicas (que si-
mulan 100 camarones) dentro
de la lata de café. Otro estudi-
ante, parado a 6 pies (2 metros)
de las tiendas, cuidadosamente
dejara rodar las canicas fuera de
la lata de café, en direccion de
las tiendas. El estudiante debera
apuntar hacia el centro de la
estacion. No las dejes caer con
demasiada fuerza: recuerda, json
camarones flotando corriente
abajo! Los estudiantes detras de
las tiendas deberan recoger y
anotar el nimero de camarones
flotando “corriente abajo” y el
nuamero flotando entre el
“tubo”. Los camarones que
flotaron dentro del tubo
moriran. Los camarones que
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‘ Canicas rodando hacia las tiendas.

flotaron corriente abajo deberan
ser llevados de nuevo corriente
arriba para hacerlos rodar hacia
las tiendas una vez mas. Cada
vez que vuelvas a dejar rodar las
canicas, las canicas van a repre-
sentar las crias de los camarones
que lograron regresar corriente
arriba para reproducirse. Sigue
haciendo rodar las canicas hasta
que todos los camarones hayan

muerto (caido dentro del
“tubo”). Ahora que has hecho y
anotado tus observaciones,
deberas analizarlas. Calcula el
porcentaje de camarones que
cayeron dentro del tubo cada
vez. (Cuantas veces tuviste que
hacer rodar las canicas para que
todos los camarones cayeran
dentro del tubo? Ahora, para
calcular el porcentaje promedio

de camarones que cayeron
dentro del tubo, suma los
numeros de la segunda columna
y dividelos por el niimero de
veces que hiciste rodar las cani-
cas. El resultado es el nimero del
porcentaje promedio total de
camarones entrando al tubo.
Compara este porcentaje con el
porcentaje que los cientificos
encontraron en su estudio (42
por ciento). ¢Cual es la diferen-
cia entre tu experimento y el
flujo del rio? Si hiciste rodar las
canicas hacia el centro de la
estacion, tu porcentaje promedio
total debi6 haber sido cerca de
50%. ¢Asi fue? Si no fue asi,
¢qué crees que hizo que tu por-
centaje fuera distinto? ;Por qué
crees que cada camarén en el
Rio Espiritu Santo tiene mas de
50 por ciento de posibilidad de
no caer dentro del tubo?

Ejemplo de cuadro para anotar observaciones. Comienza con 100 canicas

# dentro del tubo | % dentro del tubo | # flotando % flotando
corriente abajo corriente abajo
1ra.vez | 32 (por ejemplo) |320.32 68 68 0.68
2da. vez | Comienza con 68 | # dentro del tubo | Resta de 68 el nimero Divide entre 68 el
canicas — Anota el | dividido entre 68 | decanicas que pasé | nimero flotando
# por dentro del tubo corriente abajo
3ra.vez | Comienza con el
numero flotando
corriente abajo
4ta. vez
Sta. vez
6ta. vez
7ma. vez
8va. vez
9na. vez
10ma.vez

Tomado de: Benstead, Jonathan P., March, James G., Pringle, Catherine M. y Scatena, Frederick N. (1999). Effects of a low-
head dam and water abstraction on migratory tropical stream biota. Ecological Applications, 9(2): 656-668.
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